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Studies on the �istribution of beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) in regions of Hessen and Rheinland-Pfalz in the 
Federal Republlc of Germany 
Von Gudrun Harndorf und D.-E. Lesemann 
Zusammenfassung 
Im Jahre 1978 wurden Bodenproben von Rübenfeldern aus Hessen und Rheinland-Pfalz untersucht, bei denen wegen geringer Zuckererträge der Verdacht auf einen Befall mit dem beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) bestand. Der Virus­nachweis erfolgte elektronenmikroskopisch an Zuckerrüben­sämlingen im 2-3-Blattstadium, die im Gewächshaus in den Bodenproben angezogen worden waren. In Hessen und Rheinland-Pfalz war das BNYVV in 55 von 82 (67,1 %) bzw. 42 von 51 (82,4%) Rübenschlägen nachzuweisen. Nach den bisher vorliegenden Untersuchungen in Rheinland-Pfalz erstreckt sich die Verbreitung des BNYVV im Rheintal in Nord-Südrichtung von Guntersblum bis Frankenthal-Flo­mersheim und in Hessen von Wiesbaden-Nordenstadt über Gemarkungen im „Hessischen Ried" bis Riedstadt-Benshei­mer Hof. Das BNYVV wurde in Rheinland-Pfalz und Hessen in 6 verschiedenen Bodenarten nachgewiesen, in Sand, lehmi­gem Sand, anlehmigem Sand, stark sandigem Lehm, sandigem Lehm und Lehm. Es scheint keine Abhängigkeit des Vorkom­mens des BNYVV von der Bodenart zu bestehen. Die an den verseuchten Standorten vorherrschenden pH­Werte (7,0-7,7) sind günstig für die Entwicklung des Virus­überträgers Polymyxa betae, jedoch trat das Virus auch auf leicht sauren Böden auf (Extremwert: pH 5,4). Eine Abhän­gigkeit zwischen dem Auftreten des Virus und dem Boden­pH-Wert läßt sich aus den Befunden nicht ablesen. 
Abstract 
In 1978, soil samples were taken from sugar beet fields in Hessen and Rheinland-Pfalz where low sugar yields suggested the occurrence of 
BNYVV. Immuno electron microscopy (Derrick system) served as te�t m�thod for. the detecti_on of BNYVV in roots of beet seedlingsra1sed m the s01l samples m the green hause until 2-3 leaves were developed. The virus was detected in 55 out of 82 (67.1 %) samples from Hessen, and m 42 out of 51 (82.4%) samples from Rheinland­Pfalz. The virus is widely distributed on both sides of the Rhine river from around Frankfurt south to the area around Ludwigshafen­Mannheim. Virus infections occurred on all soil types that were sampled, and no correlation of virus occurrence and soil type was found. The pH values of most infested soils were in the range of 7.0-7.7, conditions which are considered favourable for the fungal vector of BNYVV, Polymyxa betae. However, infections were also found in soils with pH values as low as 5.4. 
Im Jahre 1974 und in den Folgejahren trat in Südhessen und Rheinland-Pfalz an Zuckerrüben eine Krankheit auf die Ertragsverluste und eine erhebliche Verminderung des Zuk-
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kergehaltes zur Folge hatte (HAMDORF 1976). Die Verände­rungen am Rübenkörper äußerten sich in einer mehr oder minder starken Wachstumshemmung und einer übermäßigen Ausbildung von Sekundärwurzeln, die zu einer „Bärtigkeit" des Rübenkörpers führte. Charakteristische Blattsymptome wurden nur vereinzelt beobachtet: im Bereich der Blattadern traten chlorotische Flecke auf, die später nekrotisierten. Die Symptome zeigten eine gute Übereinstimmung mit denen der Rizomania-Krankheit, die aus Italien (CANOVA 1959, 1966; FACCIOLI und GIUNCHEDI 1974), Japan (MASUDA et al. 1969, zitiert nach TAMADA und BABA 1973) und Frankreich (PUTZ und VUITTENEZ 197 4) beschrieben wurde. Bei elektronenmikroskopischer Untersuchung erkrankter Rübenwurzeln wurden auch im südhessischen Raum stäb­chenförmige Viruspartikeln mit vorherrschenden Längen von 90, 119, 280 und 390 nm und mit einem Durchmesser von 16-18 nm nachgewiesen (HAMDORF, LESEMANN und WEIDE­MANN 1977, LESEMANN et al. 1977), die denen des beetnecrotic yellow vein virus (BNYVV) ähneln, das in Japan dieRizomania-Krankheit der Zuckerrübe verursacht. Fernerkonnte durch PUTZ (1977) sowie LESEMANN et al. (1977) derNachweis erbracht werden, daß lsolate aus Rizomania-kran­ken Zuckerrüben aus dem Raume Groß-Gerau mit denBNYVV -Isolaten aus dem Elsaß serologisch eng verwfn.dtsind. Im Herbst 1977 wurde das Virus nicht nur in Südhessen,sondern auch an einzelnen Standorten nördlich Worms inRheinland-Pfalz festgestellt (HAMDORF und LESEMANN1977).Da sich das Virus mit Böden von den Befallsstandorten in Südhessen und Rheinland-Pfalz, ähnlich wie in Japan und Frankreich, auf Zuckerrüben übertragen ließ und der Pilz 
Polymyxa betae Keskin als Überträger in Frage kommt, ist die Gefahr einer Ausbreitung der Krankheit durch den an den Ackergeräten haftenden Boden und Rübenrückstände gege­ben. Die genaue Kenntnis der Befallsherde ist daher ein wichtiger Faktor, eine stärkere Ausbreitung der Krankheit zu verhindern. Aus diesem Grunde wurden im Jahre 1978 umfangreiche Erhebungen über das Vorkommen des BNYVVin Hessen und Rheinland-Pfalz durchgeführt. 
Material und Methoden 
Im Herbst 1977 und 1978 wurden Bodenproben von Rüben­feldern gezogen, die wegen geringer Zuckererträge als befalls­verdächtig galten. Insgesamt wurden in Hessen 82 und in 
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Rheinland-Pfalz 51 Rübenschläge auf Befall mit dem BNYVV 
untersucht 1 ).
Die Proben wurden aus der Rhizosphäre der Zuckerrüben 
entnommen, da dort erfahrungsgemäß mit der stärksten 
Anhäufung des Virus und seines Überträgers zu rechnen war. 
Ca. 10-20 kg Boden standen je nach Größe des Rübenschla­
ges für die Untersuchung zur Verfügung. Nach Abtrocknung 
des Bodens wurde dieser gesiebt, gut gemischt, in Kunststoff­
töpfe (viereckig, Kantenlänge 13 cm, 2 Töpfe je Bodenprobe) 
gefüllt und Zuckerrüben (Kawepoly, Präzisionssaatgut, ohne 
Wirkstoffe) eingesät. Die Töpfe wurden isoliert voneinander 
aufgestellt, so daß keine Übertragung durch Boden oder Gieß­
wasser erfolgen konnte. 
Die Versuche wurden im Mai/Juni im Gewächshaus, mit 
ansteigenden Temperaturen im Juli/August in einer Vegeta­
tionshalle durchgeführt. Für eine ausreichende Durchfeuch­
tung des Bodens wurde gesorgt, um optimale Infektionsbedin­
gungen zu erreichen. 
Nach 4--5 Wochen, wenn sich die jungen Zuckerrübenpflan­
zen im 2-3-Blattstadium befanden, wurden ca. 50 Pflanzen 
den Töpfen entnommen, ihr Sproß- und Wurzelsystem von 
anhaftendem Boden unter fließendem Wasser befreit und 
anschließend der elektronenmikroskopischen Untersuchung 
unterzogen. 
Bei allen Herkünften aus Rheinland-Pfalz, wo auf Grund 
der elektronenmikroskopischen Untersuchung der jungen 
Rübenpflanzen im 2-3-Blattstadium kein BNYVV nachweis­
bar war, wurden wiederholte Untersuchungen nach weiteren 2 
bzw. 5 Monaten an den älteren, in den Töpfen verbliebenen 
Rübenpflanzen vorgenommen. Eine mehrmalige Untersu­
chung der aus Hessen stammenden Herkünfte war aus Zeit­
und Personalmangel nicht möglich. 
Der Virusnachweis erfolgte im Preßsaft aus den Wurzeln 
der in den Bodenproben angezogenen Rübenjungpflanzen. 
Dazu wurde die Derrick-Methode verwendet, ein immunelek­
tronenmikroskopisches Verfahren, dessen Prinzip zuerst von 
DERRICK (1973) beschrieben wurde (s. a. MILNE und LESE­
MANN 1978). Dazu werden zunächst die mit einem Kohle­
Formvarfilm überzogenen Kupfernetze für 5 Minuten auf 
einer 1:1000 mit O,lM Phosphatpuffer pH 7 (PB) verdünnten 
Lösung von Antiserum gegen BNYVV2) flotiert. Das nicht 
adsorbierte Antiserum wird dann mit 20 Tropfen PB abge­
spült und danach das Netz für 15 Minuten auf dem Wurzel­
preßsaft flotiert. Anschließend werden die Netze mit 40 Trop­
fen Wasser abgespült und die adsorbierten Saftbestandteile 
und Viruspartikeln mit einigen Tropfen einer 2 %igen Uranyl­
azetat-Lösung negativ kontrastiert. Das Verfahren führt zur 
spezifischen Adsorption der BNYVV-Partikeln an den 
Objektträger und erwies sich unter unseren Bedingungen als 
empfindlicheres Nachweisverfahren als die mechanische 
Übertragung auf Testpflanzen. 
In Ergänzung hierzu wurde die Bodenart durch Schätzung 
nach den diagnostischen Merkmalen mit der Fingerprobe und 
der pH-Wert des Bodens der einzelnen Rübenschläge mittels 
1) Für die bereitwillige Hilfe bei der Beschaffung der Bodenproben
danken wir Herrn Direktor GONTHER, Kuratorium zur Förderung des 
Zuckerrübenanbaues in Süddeutschland, sowie den Herren Rübenin­
spektoren MOLTER, NICKEL und SPRENGER. Für ausgezeichnete tech­
nische Mitarbeit bei der Probenbearbeitung danken wir Frau ILSE 
URBAN und Frau URSULA HERZBERG. 
2) Antiseren gegen BNYVV wurden in großzügiger Weise von Dr.
C. PUTZ, Station de Patologie vegetale, Centre de Recherches agrono­
miques de Colmar, 1.N.A.R., in Colmar, Frankreich, sowie von Dr. T. 
TAMADA, Hokkaido Central Agricultural Experiment Station, Naga­
numa, Hokkaido, Japan, zur Verfügung gestellt.
einer KCI-Suspension elektrometrisch mit der Glaselektrode 
bestimmt (SCHLICHTING und BLUME 1966). 
Ergebnisse 
a) Verbreitung des beet necrotic yellow vein- Virus
Bei der Untersuchung von 51 Bodenproben, die von verschie­
denen Rübenschlägen der in Tab. 1 und der Übersichtskarte 
aufgeführten Standorte in Rheinland-Pfalz stammten, konnte 
das BNYVV in 42 Proben (82,4%) nachgewiesen werden. Bei 
der ersten Untersuchung dieser Proben im 2-3-Blattstadium 
wurde in 25 Fällen kein BNYVV nachgewiesen. Eine Nachun­
tersuchung dieser 25 Proben nach 2-5 Monaten ergab in 16 
Tabelle 1. Vorkommen des BNYVV in Rheinland-Pfalz und Hessen 
Standort 
Rheinland-Pfalz 
1 Guntersblum 
2 Gimbsheim 
3 Wintersheim 
4 Bechtheim 
5Hamm 
6 lbersheim 
7 Osthofen 
8 Monsheim 
9 Bobenheim-
Roxheim 
10 Obrigheim 
11 Beindersheim 
12 Heßheim 
13 Ludwigshafen­
Edigheim 
14 Frankenthal­
Flomersheim 
insgesamt 
Hessen 
1 Frankfurt­
Niederursel 
2 Wiesbaden­
Nordenstadt 
3 Hofheim-Wallau 
4 Hochheim­
Massenheim 
5 Rüsselsheim-
Bausehheim 
6 Königstädten 
7 Astheim 
8 Trebur 
9 Wallerstädten 
10 Berkach 
11 Groß-Gerau 
12 Worfelden 
13 Gräfenhausen 
14 Hessenaue 
15 Geinsheim 
16 Domheim 
17 Leeheim 
18 Wolfskehlen 
19 Riedstadt-
Bensheimer Hof 
insgesamt 
Bemerkungen: 
S Sand 
IS lehmiger Sand 
Anzahl befallener/ Bodenart 
Anzahl unter-
suchter Rüben-
schläge 
1/1 
1/1 
0/1 
0/1 
5/5 
21/21 
1/2 
1/1 
5/5 
0/2 
2/2 
2/4 
0/2 
3/3 
42/51 
0/1 
3/4 
2/3 
1/1 
0/1 
0/1 
517 
4/7 
7/11 
2/3 
0/1 
0/1 
0/1 
0/1 
4/4 
12/18 
7/8 
7/8 
1/1 
55/82 
sL 
sL 
sL 
sL 
S, sL, L 
sL, L 
sL 
sL 
IS, sL 
sL, L 
sL 
SL, sL 
sL 
sL 
S,IS,SL,sL,L 
sL 
sL 
sL 
sL 
IS 
SL 
IS,sL,L 
sL,L 
IS,SL,sL,L 
sL 
sL 
SI 
IS 
sL 
IS,sL 
IS,sL,L 
sL 
IS,sL,L 
sL 
IS,Sl,SL,sL,L 
SI anlehmiger Sand 
SL 
sL 
L 
stark sandiger Lehm 
sandiger Lehm 
Lehm 
pH-Wert 
7,4 
7,4 
7,5 
7,7 
7,5-7,8 
7,4-7,7 
7,7 
7,5 
7,4-7,7 
7,5-7,6 
7,5-7,6 
7,7 
7,6-7,7 
7,6-7,7 
7,4-7,8 
6,6 
6,2-7,0 
5,4-6,4 
6,2 
6,5 
6,1 
6,8-7,3 
6,9-7,4 
6,6-7,4 
7,0-7,1 
7,5 
6,1 
6,2 
7,3 
7,1-7,3 
6,9-7,4 
7,1-7,4 
6,4-7,3 
7,2 
5,4-7,5 
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Fällen einen Virusnachweis, während in den restlichen 9 Pro­
ben auch nach diesem Zeitraum kein Virus nachzuweisen war. 
Im Altrheingebiet nördlich Worms waren in Ibersheim alle 
21 untersuchten Standorte befallen; das gilt auch für 5 Stand­
orte in Hamm. Südlich von Worms war das Virus in Boben­
heim-Roxheim und Frankenthal-Flomersheim in allen unter­
suchten Bodenproben nachweisbar. Von den übrigen Stand­
orten wurde nur eine geringe Anzahl Proben untersucht. Im 
Raume Osthofen und Heßheim waren sowohl befallene als 
auch nicht befallene Flächen zu verzeichnen. Lediglich in 
Wintersheim, Bechtheim, Obrigheim und Ludwigshafen­
Edigheim konnte das Virus bisher nicht nachgewiesen werden. 
Ähnlich lagen die Verhältnisse in Hessen. Dort wurde auf 
Grund der elektronenmikroskopischen Untersuchung von 
Rübenpflanzen im 2-3-Blattstadium bei 55 von 82 untersuch­
ten Bodenproben (67,1 %) verschiedener Rübenschläge Befall 
mit dem BNYVV festgestellt (s. Tab. 1 und Übersichtskarte). 
Nach den Untersuchungsergebnissen von Rheinland-Pfalz, die 
auf einer wiederholten Untersuchung des Probenmaterials 
basieren, muß auch in Hessen mit höheren als den angegebe­
nen Befallswerten auf den untersuchten Standorten gerechnet 
werden, da in Hessen nur eine einmalige Untersuchung der 
Proben vorgenommen wurde. Die meisten hessischen Boden-
Abb. 1. Übersicht über das Vorkommen des beet necrotic yellow vein­
Virus im rheinland-pfälzischen und hessischen Oberrheingebiet. Aus­
gefüllte Punkte zeigen Gemarkungen mit Virusnachweis, offene 
Kreise Gemarkungen, in denen kein Virus nachgewiesen wurde. Die 
Namen der Gemarkungen sind anhand der Numerierung aus Tab. 1 zu 
entnehmen. 
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Tabelle 2. Vorkommen des BNYVV in verschiedenen Bodenarten 
von Rheinland-Pfalz und Hessen 
Bodenart 
Sand (S) 
lehmiger Sand (lS) 
anlehmiger Sand (SI) 
stark sandiger Lehm (SL) 
sandiger Lehm (sL) 
Lehm (L) 
Standorte in 
Rheinland-Pfalz Hessen 
Hamm 
Bobenheim­
Roxheim 
Heßheim 
Guntersblum 
Gimbsheim 
Hamm 
Ibersheim 
Osthofen 
Monsheim 
Bobenheim­
Roxheim 
Beindersheim 
Heßheim 
Frankenthal­
Flomersheim 
Hamm 
Ibersheim 
Astheim 
Wallerstädten 
Geinsheim 
Domheim 
Wolfskehlen 
Domheim 
Wiesbaden­
Nordenstadt 
Hofheim­
Wallau 
Hochheim­
Assenheim 
Astheim 
Trebur 
Wallerstädten 
Berkach 
Geinsheim 
Domheim 
Leeheim 
Wolfskehlen 
Riedstadt­
Bensheimer Hof 
Wallerstädten 
Domheim 
Wolfskehlen 
proben kamen aus dem Gebiet um Groß-Gerau, wo die 
Krankheit erstmalig beobachtet und genauer untersucht 
wurde. Die meisten Rübenschläge in diesem Gebiet zeigten 
Befall mit dem BNYVV (Astheim, Trebur, Wallerstätten, 
Berkach, Geinsheim, Domheim, Leeheim, Wolfskehlen, 
Riedstadt-Bensheimer Hof). An einzelnen Standorten aus der 
näheren Umgebung dieses Gebietes wie in Rüsselsheim­
Bauschheim, Königstädten, Groß-Gerau, Worfelden, Gräfen­
hausen und Hessenaue konnte jedoch kein Virusbefall festge­
stellt werden. Das gilt ebenso für einen Standort in dem weit 
nördlicher gelegenen Frankfurt-Niederursel. Von besonderem 
Interesse ist die Beobachtung, daß auch nördlich des Mains in 
Wiesbaden-Nordenstadt, Hofheim-Wallau und Hochheim­
Massenheim das BNYVV in 6 und 8 Proben zu finden war. 
b) Bodenart und pH-Wert
Infektionen mit dem BNYVV kamen am häufigsten auf sandi­
gem Lehm vor (76 von 97 untersuchten Proben), dies war die 
häufigste Bodenart in der Gesamtzahl der untersuchten 
Bodenproben. Auch Sand- und Lehmböden enthielten das 
Virus (Tab. 2). Es ließ sich kein Unterschied in den Bodenar­
ten virusverseuchter und virusfreier Standorte feststellen. 
Die Verteilung der pH-Werte in den untersuchten Proben 
ist in Abb. 2 dargestellt. Die pH-Werte der meisten infizierten 
Standorte, wie auch der virusfreien, lagen in Hessen zwischen 
7,1 und 7,4, während in Rheinland-Pfalz Werte zwischen 7,4 
und 7,7 vorherrschten. Die Extremwerte des Vorkommens 
von BNYVV lagen bei pH 5,4 bzw. 7,8. Abb. 2 läßt erkennen, 
daß die Verteilung der pH-Werte in den Böden mit BNYVV 
und denen ohne Virusnachweis praktisch identisch ist. Das 
heißt, die Häufigkeitsverteilung der BNYVV infizierten 
Standorte entspricht der der Böden im Untersuchungsgebiet. 
Eine Abhängigkeit des Virusvorkommens vom Boden-pH­
Wert ist aus den Untersuchungsergebnissen nicht abzulesen. 
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Abb.,2. Darstellung der Verteilung der pH-Werte in den untersuchten 
Bodenproben. Die Mittelwerte der pH-Wert-Verteilung sowie die 
Standardabweichung (Balken) zeigen, daß die pH-Werte befallener 
Flächen sich von denen der nicht befallenen Flächen nicht unter­
scheiden. 
Diskussion 
Die im Jahre 1978 durchgeführten Versuche zeigen, daß eine 
Prüfung von Bodenproben auf Befall mit dem BNYVV durch 
Direktsaat von Zuckerrüben unter Gewächshausbedingungen 
(ca. 20 °C, ausreichende Bodenfeuchtigkeit) und anschlie­
ßende elektronenmikroskopische Untersuchung der Wurzeln 
von im 2-3-Blattstadium befindlichen Rübenpflanzen möglich 
ist. Eine größere Sicherheit in der Beurteilung der Böden wird 
erreicht, wenn bei negativem Befund in der ersten Untersu­
chung eine nochmalige Überprüfung der in den Töpfen ver­
bliebenen älteren Zuckerrübenpflanzen nach 2-5 Monaten 
erfolgt. Es hat sich in unveröffentlichten Versuchen gezeigt, 
daß die Untersuchungen einzelner, von verdächtigen Feldern 
gezogener Rübenpflanzen erheblich geringere Sicherheit im 
Nachweis für das Vorkommen des BNYVV ergeben können, 
als das hier verwendete Nachweisverfahren an Jungpflanzen, 
die in der Bodenprobe im Gewächshaus gewachsen sind. 
Bereits 1976 wurde das BNYVV in Zuckerrübenpflanzen 
aus verschiedenen Gemarkungen Südhessens (Frankfurter 
Raum, Wallerstädten, Riedstadt-Bensheimer Hof, Klein­
Gerau und Domheim) nachgewiesen (HAMDORF, LESEMANN 
und WEIDEMANN 1977). Bei der Erfassung im Jahre 1978 
zeigte sich dann, daß die Verbreitung des BNYVV nicht auf 
diese Standorte beschränkt ist. Auch in Rheinland-Pfalz 
wurde 1977 in Zuckerrübenbeständen nördlich Worms das 
BNYVV nachgewiesen (HAMDORF und LESEMANN 1977), 
inzwischen sind auch Vorkommen südlich Worms aufgefun­
den worden. Es ist nach der bisherigen Erfahrung anzuneh­
men, daß die Verbreitung des Virus erheblich über das bisher 
•= 7, 6 
nachgewiesene Gebiet hinausgeht. Potentiell scheint das 
gesamte Oberrheintal-Gebiet gefährdet zu sein, was auch aus 
der weiten Verbreitung des Virus im Elsaß hervorgeht. 
Auch die kleinräumige Verbreitung des Virus ist bisher 
noch zu wenig bekannt. Innerhalb einzelner Gemarkungen in 
Rheinland-Pfalz und Hessen wurden sowohl befallene als auch 
unbefallene Rübenschläge gefunden, so daß ein mosaikartiges 
Verteilungsmuster des Befalls vorliegen dürfte. Aus diesem 
Grunde kann noch keine Abschätzung über den prozentualen 
Anteil verseuchter Rübenschläge in den betreffenden Gemar­
kungen gemacht werden. Das BNYVV wurde in Rheinland­
Pfalz und Hessen in 6 verschiedenen Bodenarten gefunden, 
dabei war in beiden Ländern sandiger Lehm vorherrschend. 
Nach den vorliegenden Ergebnissen scheint keine Abhängig­
keit der Verbreitung des BNYVV von der Bodenart zu beste­
hen. Auch BONGIOVANNI und LANZONI (1964) konnten auf 
Grund ihrer Untersuchungen über die geographische Verbrei­
tung der Rizomania in Italien feststellen, daß das Auftreten 
der Krankheit nicht an bestimmte Bodenarten gebunden war. 
Die pH-Werte der verseuchten Böden aus Rheinland-Pfalz 
lagen unabhängig von der Bodenart im schwach alkalischen 
Bereich zwischen 7,4 und 7,8. Dagegen wurden bei den aus 
Hessen stammenden Böden im Durchschnitt niedrigere Werte 
von 5,4-7,5 gemessen, mit einer Häufung der Werte zwischen 
7,1 und 7,4. Durch Untersuchungen von HABIBI (1969) und 
Ur (1973) wurde nachgewiesen, daß bei saurer Bodenreaktion 
(pH 5,0) die Aktivität des Virusüberträgers, des Pilzes Poly­
myxa betae, ausgedrückt in der Zahl der ausgebildeten Dauer­
sporen, praktisch gleich Null ist, mit abnehmender Azidität 
der Nährlösung ansteigt und im neutral-alkalischen Bereich 
das Maximum erreicht. Somit sind bezüglich der Bodenreak­
tion sowohl in Rheinland-Pfalz als auch in Hessen verbreitet 
günstige Bedingungen für die Entwicklung des Virusüberträ­
gers gegeben. Es wird allgemein angenommen, daß neutrale 
bis leicht alkalische Böden eine Voraussetzung für das Auftre­
ten der Rizomania sind (KOCH 1976). Die hier vorgelegten 
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Ergebnisse belegen jedoch, daß auch auf leicht sauren Böden, 
im Extrem bei pH 5,4, Befall erfolgen kann. Von entscheiden­
der Bedeutung für das Auftreten der Rizomania an den unter­
suchten Standorten dürften neben der Infektion mit BNYVV 
die schlechte Bodenstruktur (Verdichtung im Untergrund) 
und die hohe Bodenfeuchte (Niederschläge, Beregnung, Stau­
nässe) sein (Literaturübersicht bei KOCH 1976). 
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Ein .Tropfengenerator zur Erzeugung gleichgroßer Tropfen*) 
A droplet-generator for the production of uniform droplets 
Von H. Rohlfing, M. Grallert und H. Kohsiek 
Zusammenfassung 
Es wird ein Tropfengenerator vorgestellt, der auf dem Prinzip 
beruht, gleichgroße Tropfen aus einem Freistrahl durch eine 
aufgeprägte Schwingung zu erzeugen. Die Schwingung wird 
von einem Piezokristall mit Hilfe eines Frequenzgenerators 
erzeugt und auf die den Freistrahl erzeugende Kanüle übertra­
gen. Je nach Wahl des Innendurchmessers der Kanüle lassen 
sich die im Pflanzenschutz üblichen Tropfengrößen mit 
Durchmessern > 80 µm erzeugen, wobei die Frequenz der 
angelegten Schwingung in der Regel nicht mehr als 15% von 
der kritischen Frequenz abweichen darf. 
Abstract 
A droplet-generator basing on the principle of producing uniform 
droplets by imposing a vibration on a free liquid jet is presented. A 
piezoelectric transducer, which is supplied by a frequency oscillator, 
*) Diese Arbeit entstand im Rahmen eines Forschungsvorhabens der 
DFG, der an dieser Stelle für ihre Unterstützung gedankt sei. 
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physically vibrates the capillary tube that creates the free liquid jet. 
According to the capillary bore diameter droplets in the diameter 
range used in plant protection with diameters > 80 µm can be produ­
ced, if frequency does not deviate more than 15 % from critical 
frequency. 
Die Entstehung von Tropfen aus einem Flüssigkeitsstrahl wird 
bei nicht sehr hohen Strahlgeschwindigkeiten durch rotations­
symmetrische Schwingungen, d. h. Störungen der Strahlober­
fläche, verursacht, die den Strahl einschnüren und damit letzt­
lich zum Zertropfen führen. Da diese Schwingungen in der 
Regel zufällig entstehen (z.B. durch Unregelmäßigkeiten der 
Düsenöffnung), die daraus resultierende Tropfengröße aber 
abhängig von der Wellenlänge der Schwingung ist, erhält man 
bei dieser Art. des Strahlzerfalls ein Tropfengrößenspektrum. 
Um gleichgroße Tropfen zu erzeugen, müssen dementspre­
chend dem Flüssigkeitsstrahl Schwingungen gezielt aufgeprägt 
werden. 
Aus den Ergebnissen von Rayleigh (6], daß zu einem 
bestimmten Freistrahldurchmesser DF eine kritische Wellen-
